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1　緒 言
　最近ガスや電気による給湯設備の普及により一般家庭においても洗濯用としての湯を多量に得
ることはかなり容易になった。しかし本洗いの数倍の水量を短時間に連続的に要するすすぎにお
いても湯を使用するとなると特に冬季の如く低い水温時では設備と経済的な面からむずかしいと
思われる。即ち本洗いに湯を，すすぎには水を使用しているというのが大方の家庭ではないかと
思われる。またすすぎが本洗いに比して軽視されがちであるのも現状ではないであろうか。す
　　　　　　　　　　1）　　　　　　　　　　　　　　　　　　2）すぎ中の洗剤濃度の変化やすすぎ後になお残留する洗剤量，液温による洗剤量の布への吸脱着量
のちがいなどすでに検討され種々の文献にも見られる。さらに，すすぎの温度は本洗いの温度以
　　　　　　　　　3）上にすることの必要性などもすでに説かれている。以上のようなことを配慮し，本研究では本洗
いの温度とすすぎの温度の異なった場合の洗浄効果とすすぎ液活性分などの変化を調べようとし
た。そして一定の温度（40℃）とした温水で木綿標準人工汚染布を用いた洗浄試験を行ない，す
すぎ時の液温を洗浄時よりも低温の場合と高温の場合とにわけ，すすぎ効果やすすぎ液中の繊維
から，或はしぼり後の残浴からの活性分濃度，さらにそれらの液性変化や濁度変化などを測定し
て洗浄効果との関係を検討した。
ll実　験方　法
　　　1　洗　浄　試　験
　汚染布作成及び洗浄試験は日本油化学協会の洗浄力試験法委員会の指示する方法で行ない，平
均表面反射率30士2％のモメン人工汚染布をTerg－0－Tomoterによって洗浄試験をくり返し
5回行なった。
洗浄条件は次の通りである。
　洗　　　剤：Na－DBS（ハード型）100％（Na－DBS純度92％のもの）
　洗浄温度：40℃
　すすぎ温度：5℃，20°C，40°C，60°C，
　回転数：100r．p．m
　洗浄時間：10分
　すすぎ時間：5分2回
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　浴　　　　　比：1　：100
　濃　　　度：0．2％（無水物換算）
洗浄後，含水率が50％になるように脱水を調整し，その後すすぎを行なった。
　なおすすぎによる効果を洗浄効率から調べるために洗浄，脱水後汚染布の反射率から求める場
合と別の汚染布ですすぎまで行なった後の反射率から求める場合とに分けた。いずれの場合につ
いても洗浄効率は次式から算出した。
　　　洗醐率（％）一鵠睾×…
　　　　　　　　　Ro　：原布の反射率
　　　　　　　　　Rs　：汚染布の反射率
　　　　　　　　　Rw：洗浄布の反射率
　なお本報告ではすすぎを行う前の洗浄効率を洗浄後の洗浄効率とし，すすぎまで行った場合の
洗浄効率をすすぎ後の洗浄効率と呼ぶことにして両者を区別した。また対照として洗剤を用いな
い水洗浄についても同様実験を行った。
　　　2　すすぎ液中の活性分の定量
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4）　洗浄試験後すすぎ液中の活性分については，Epton法（メチレンブルー分相滴定法）により求
めた。すすぎ後直ちにこの液のS　meを正確に共栓付100cc容メスシリンダーに採り，さらにクロ
ロホルム（試薬特級）10me，メチレンブルー指示薬S　meを添加，栓をして振とう，静置し，二相
を分離後2mmolゼフィラミン溶液を水層とクロロホルム層が同一色相となるまで滴下した。
すすぎ液温5℃の場合のゼフィラミン滴定数をx・ecとし他のすすぎ液温の場合のそれをy　ccと
すればy／Xとして示した。また概略の活性剤濃度（％）をも算出した。これらの結果はいずれ
も同一試験液について3回測定し，その平均値から求めたものである。
　　　3　汚　　濁　　度
　すすぎ終了後，すすぎ液中の繊維くずや粒度の大きなカーボンを除くために直ちに3G－2の
ガラスフィルターで残液を濾過し，SP－20光電比色計を用いてその濾液の透過率を測定し（100
一透過率）で汚濁度としてすすぎ液温によるちがいを検討した。この汚れ液と透過率の間には必
ずしも相関関係があるとはいえないが，すすぎ液であることからかなり汚れの濃度は小さく，か
つ分散状態も均一であろうと考えられることや活性剤自身もこのいずれの条件下でも，ミセル形
成は生じていない濃度であろうと考えられ，かつ同一汚れのすすぎ液の相対的な濁り程度であれ
ば透過率からでも比較は可能と考えられた。
　　　4　pH
　すすぎ温度による汚れの脱落程度や活性剤濃度のちがいに伴うpH変化が考えられることから
pHメーター（日立一堀場M－5型）によりそれぞれのすすぎ温度条件のすすぎ液をすべて20℃
として，直ちにpHを測定した。
皿　実験結果及び考察
　　　1　洗浄効果とすすぎ液中の活性分にっいて
　洗浄温度を40℃とし，それ以後のすすぎ温度を5，20，40，60°Cと変化させた場合の洗浄効果
率及びこの洗浄効率からすすぎを行なわない場合の洗浄効率を差し引き，この値を後者の洗浄効
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率で徐し，百分率とした結果をすすぎ効
果として同様温度との関係で第1図に示
した。さらに同様の方法で界面活性剤を
使用しない水洗浄の場合について得られ
た結果を第2図に示した。このすすぎ効
果の表わし方では洗剤洗浄と水洗浄の洗
浄効率において後者のそれが非常に小さ
い故に水洗浄のすすぎ効果が大きく表わ
れて両者のすすぎ効果を比較するには不
適当と思われるのですすぎ後と洗浄後と
の洗浄効率の差も同時に図示した。
　第1図に見られる如くすすぎ温度の上
昇によって，その効果は大きくなり洗浄
効率も大きくなることは明らかである。
しかもこの傾向はすすぎ温度が洗浄温度
と等しい40℃か，或はそれ以上の温度と
した場合にすすぎ効果が著しく上昇する
ことを示すものである。ところが水での
第2図では，すすぎ温度の高い60°Cにな
ると，すすぎ効果は小さくなり，洗浄効
率も他のすすぎ温度の場合より低下する
結果を示した。これは一定温度の水洗浄
後それ以上の高温ですすぎを行なって
も，すすぎ効果は，それ程あがらないこ
とを示唆したものと考えられた。さらに
すすぎ後と洗浄後との洗浄効率の差から
洗剤洗浄でも水洗浄でもすすぎによって
20°Cまでは共に10～13％前後の同程度の
洗浄効率の上昇が見られる。しかし40℃
60°Cになるとすすぎによる洗浄効率の上
昇程度が両者で異なってきて特に60℃の
水洗浄での上昇が5°Cや20℃より小さく
なり，洗剤洗浄後の60℃でのすすぎ効果
の大きくなることは，単に温度の高くな
ったことによる効果だけとは考えられな
いことになる。仮にすすぎ温度の高いこ
とによるのみであれば，水だけの場合で
も高温すすぎによる洗浄効率の上昇が期
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待されるはずである。水洗浄におけるすすぎ温度の上昇ですすぎ効果が低くなるのは恐らく汚れ
の脱落は多くなり液中の汚れの分散状態も良くなり（後述），　すすぎの進行に伴い洗浄効果があ
がるものと思われるが，逆にこのような液の状態及び温度の上昇が洗浄布への汚れを吸着する性
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能を高め逆汚染を発生しやすくしたためではないかと考えられた。そしてこのような原因は，オ
ーバーフロー方式でないすすぎ方法をとったことにもよると考えられた。一方洗剤洗浄後の高温
すすぎではすすぎ効果がよくなることを先に述べたが，水洗浄後のすすぎ効果とのちがいはすす
ぎ液中に溶脱した活性剤が存在し，しかも高温すすぎ液中により多く存在するであろうというこ
とでこれらと何らかの関係があるのではないかと考えた。そこで脱水後の残浴及び繊維から脱着
した一部の活性剤の両者を含むであろうと思われるすすぎ液中の活性剤のすすぎ温度による変化
を5°Cの場合を基準にして第3図に示した。これはすすぎ1回目の結果であり，2回目になると
この方法では，活性剤は検出されないことや第5図からのすすぎ液の汚濁度の結果などからそれ
ほど考慮する必要性がないと考えて以下検討した。
　これは温度上昇によりすすぎ液中の活性剤濃度が高く
なることを示し，洗浄後のしぼり率を一定としたことか
らすれば，洗浄布に吸着された活性剤の脱着がすすぎ温
度の上昇により多くなる傾向を示唆している。そしてこ
れは活性剤の溶液濃度でみると，5°Cでは，約0．0016％
であるが60°Cでは約0．0028％で60℃では5°Cの約1．7倍
の活性剤が存在することになり，すすぎ効果と共にこの
活性剤の希薄すすぎ液が逆汚染などの点で何か洗浄効果
の上昇に関与しているのではないかとも考えられる結果
であった。これらとも関係して希薄活性剤溶液の洗浄性
　　　　　5）について文献も見られるがこのようなすすぎ液の温度に
よっても，洗浄後のしぼり程度によっても，すすぎ液中
の希薄濃度に僅少なちがいがあらわれるがこれらと洗浄
性，すすぎ効果の関係についてはさらに調査していく予
定である。さらに洗剤洗浄と水洗浄後の両者のすすぎ効
果の関係について検討してみる。洗剤洗浄のすすぎ後の
洗浄効率をa（％），水洗浄のすすぎ後の洗浄効率即ち，
これを機械力による洗浄効率b（％）とすれば，　（a－
b）は洗剤洗浄後のすすぎ温度による機械力以外の洗浄
効率を示すものであり（a－b）とすすぎ温度の関係を
前者を対数で縦軸に，温度を横軸にとって図示すると第
4図の如く直線に近い関係になる。
　したがって少なくともすすぎ温度5～60℃の間では，
109（a－b）＝ct十d（t：すすぎ温度，　c，dは常数）
の直線関係が成り立つことにより機械力による影響を除
外したこの結果から見れば，すすぎ温度を60℃にした場
合の洗剤洗浄のすすぎ効果の上昇は，すすぎ液の活性剤
希薄溶液が逆汚染防止に寄与し，洗浄効率を上昇させて
いる結果と解釈され先に述べたことが裏付けされたもの
と考えた。
　　2　すすぎ液中の汚濁度について
洗浄後2回のすすぎを行なったが，それぞれの液につ
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第4図　すすぎ温度と洗浄効率との関
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すすぎ温度による洗浄性への影響 75
いてその汚濁度をSP－20で測定し，す
すぎ温度との関係を第5図に示した。
　すすぎ2回目についてはさきにも述べ
たように洗剤洗浄，水洗浄いずれの場合
でも温度による変化も僅少であると同時
に汚濁度自身も極めて小さくこのすすぎ
方法による汚れの脱落とすすぎ液の汚濁
度を考察するには考慮しなくとも差しつ
かえないのではないかと考えた。したが
って1回目のすすぎ液による結果からそ
のすすぎ効果を判断すればよいことも示
唆しているものと考えられた。このよう
なことから1回目の洗剤洗浄後のすすぎ
液の汚濁度についてみると，第1図のす
すぎ効果の曲線と非常に近似しており洗
剤洗浄時と同温度かそれ以上の60℃にな
ると洗浄効率が上昇することは，この汚
濁度のすすぎ温度40℃からの上昇から明
らかである。即ちすすぎ温度は本洗いと
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同温かそれ以上にすることが一層汚れや活性剤の脱着に有効であることを裏付けるものであろう。
しかし水洗浄による結果をみると，すすぎ温度40°Cから60°Cに至る汚濁度の上昇は急激で60℃で
はほぼ洗剤洗後のすすぎ液の場合と同程度になる。先と同じく解釈するならば，第2図における
すすぎ効果は40°Cの場合以上になることになる。1で記したように温度上昇により汚れは脱落し
やすく，しかも液中の汚れの分散も良くなる結果この透過率から求めた汚濁度は，大きくなる。
しかしすすぎの進行で汚れが脱落した汚染布は逆に汚れを吸着する性能が加わり，さらにこの時
に洗剤洗浄後のすすぎ液中と異なり活性剤の存在は全くないことも考慮すれば逆汚染を生じる結
果であると解することもできる。あるいは汚濁度の上昇から汚染布上の汚れの微粒子化による表
面反射率への影響からこのような結果を生じるとも考えられた。いずれにしても水洗浄後のすす
ぎは高温にしてもすすぎ効果は表われないと思われる結果を示した。
　　　3　すすぎ液のpHについて
　すすぎ液の温度によるpH変化を第6図に示した。なお洗剤洗浄後の残浴はpH　6・5，水洗浄
後の残浴はpH　6．2であった。
　使用した純水のpHが低かったため全体に低い価を示したが，水洗浄，洗剤洗浄後のいずれの
すすぎ液でも温度20°Cから40°Cに至る変化が大きく，洗浄温度以下とこれ以上のすすぎ液との間
の液性変化が大きいことを示すものであろうと思われる。このようなすすぎ液温によるpH変動
の原因について洗浄後の場合のpH低下が洗液の疲労度の増大，洗浄効率の低下をも示す一つの
指標になり得9拷えられるならばすすぎ液でも同様低温すすぎの方縞温すすぎよりpHは低
くすすぎによる効果も小さくなることを意味し，この関係は第1図，第2図からも考えられた。
また，使用した純水のpHが低かったためこの純水を使用した場合の活性剤希薄濃度（0．0005～
0．05％）とpHの関係がpH　7付近の純水を使用した場合と同じ様な傾向を示すのかどうかを調
べた結果について横軸に溶液濃度（C）の対数をとって第7図に示した。
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第7図活性剤の希薄溶液濃度のpH
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　濃度によるpH変化は，　pH　7付近の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　純水では濃度によるpH変化はほとんど
　　　　　　　すすぎ温度（℃）　　　　　　　　　見られず，低目のpHでは濃度の高い方
　　　第6図すすぎ温度によるpH変化　　　　　　　がわずかにpHが高くなるような傾向が
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　見られた。しかしすすぎ液中の活性剤濃
度に相当すると考えられる0．001～0．005％の低濃度のしかも小範囲では，ほとんどpH変化は見
られず，また第6図で水洗浄後のすすぎ液のpH変化も洗剤洗浄後のすすぎ液のpH変化も，両
者のpH価には差が見られるが，すすぎ液温度との関係では同じ傾向を示すことから20°Cから40
・Cの間では液中に脱着した汚れの量やその組成の変化の影響が大きくなりpHの変化として現わ
れるのではないかと思われた。さらに両者のpH価の差は使用した純水自身のpH価がちがって
いることも考えられた。
IV　総 括
　木綿標準入工汚染布を用い洗剤としてNa－DBS　100％のものを0．2％溶液としてターゴトメ
ーターによる洗浄実験を40°Cで行い，すすぎ液温度を5，20，40，60℃と変化させてすすぎ液の
活性分，濁度，pHなどの測定を行った。すすぎ効果は洗浄温度より高いか低いかによって洗浄
効率に影響が現われ，高い程すすぎ効果が大きいことは明らかであった。しかし水洗浄後のすす
ぎ温度を高めることは逆汚染によると思われる原因により，逆にすすぎ効果を低めるものである
と考えられた。一方水洗浄，すすぎ洗いを機械力による洗浄効率と考えて洗剤洗浄，すすぎ後の
洗浄効率との両者の差の対数をとった温度との関係は概略直線となり，特に高温すすぎ液ではこ
の液中の活性剤が逆汚染防止に寄与しているのではないかと考えられた。またすすぎ温度を高め
ると汚濁度が大きくなりすすぎ効果の上がることは，汚れや活性剤の脱着に有効であることを裏
付けするものであった。ただ水洗浄後の高温すすぎは，汚濁度は大きくなるもののすすぎ効果が
上がらない結果を示した。さらにpHにっいては洗浄温度よりすすぎ液温が低いと高い場合に比
べて低くなる傾向を示し，これはすすぎ効果の低下を意味するもののようであった。水洗浄及び
洗剤洗浄後の両者のすすぎ液の温度によるpH変化が同じ傾向を示し，　pH価だけに差が見られ
すすぎ温度による洗浄性への影響 77
た。なおここでは洗剤として界面活性剤100％のみについて行ったがさらにビルダー配合洗剤を
使用した場合や洗浄温度の影響などについても引き続き検討していく予定である。
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